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Se entretanto não houver ponto 
comum à reta e à charneira, como no 
caso da fig. 147, determina-se esse 
ponto comum, que é o traço da reta 
sobre o plano horizontal que contém 
a charneira. A projeção horizontal 
da charneira passa por H e opera-se o 
rebatimento de um só ponto da reta, 
(A) no caso, obtendo-se o rebatimen- 
to de (B), por homologia. 


© REBATIMENTO DE UMA FIGURA 
PLANA 


Seja, como exemplo, rebater o 
plano de um triângulo cujos: vértices 
são (A), (B) e (C), sobre o plano ho- 
rizontal de projeção. Em outras pa- 
lavras, desejamos obter a verdadeira 
grandeza do triângulo (AXBXC) (fig. 
148). 

Como a charneira terá que ser- 
uma reta comum ao plano do triân- 
gulo e ao plano horizontal de proje- 
ção, determinam-se os traços horizon- 
tais de duas das retas; no caso, das 
~ retas (A)(B) e (B)(C), obtendo-se res- 
pectivamente, H e H,. 

A charneira passará então pelos 
dois traços H e H, e, como a reta 
(A)(B) depois de rebatida terá que 
passar por H e a reta (B)(C) também 
depois de rebatida terá que passar 
por H,, operou-se apenas o rebatimen- 
to do ponto (B), que é o ponto de con- 
corrência, tendo os pontos (A); e (O): 
sido obtidos por homologia. 

Então, (A), (B), (C), represen- 
tam a verdadeira grandeza do triân- 
gulo formado pelos três pontos. 

Obs: Nenhuma dificuldade se ofe- 
receria, se desejássemos efetuar 
o rebatimenio sobre planos pa- 
ralelos aos de projeção. 


© REBATIMENTO DE UM PLANO 
Seja o plano («), a rebater sobre = 
o plano (x) (fig. 149). é 
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Fig.149 i Fig.150 


© Toma-se um ponto (M) qualquer, que pertença ao traço ax” e constrói-se 
o triângulo de rebatimento. Claro é que, se o ponto (M) pertence ao traço 
vertical do plano, continuará a pertencer após o rebatimento e unindo-se 
(M) ão, tem-se o traço (ar); rebatido, 


Obs: Na prática, não se constrói o triângulo de rebatimento, pois o ponto 
(M), é obtido, girando-se M" com centro em as e raio aoM’ até a 
interseção com a perpendicular ao traço am traçada por M. (vêr fig. 
149). é 


Da mesma forma se procede, se desejarmos efetuar o rebatimento sobre 
o plano vertical de projeção (fig. 150). Nesse caso, toma-se o ponto (M) 
que pertença ao traço am e procede-se como é de uso comum na prática e 
acima mencionado. 


(CN), zn 
TIM 


Fig.151 Fig.152 
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Se o plano for de topo (fig. 151) ou 
vertical (fig. 152), a operação é idên- 
tica; no de topo, o traço vertical reba- 
tido (am), coincide com nm e no ver- 
tical, é traçado perpendicularmente ao 
traço horizontal. 

Se o plano for paralelo à linha de 
terra (fig. 153), ainda é idêntico o mo- 
do de proceder. Toma-se um ponto 
(M) que pertença ao traço am’ e des- 
creve-se o arco M’M} : tem-se em HM; 
a hipotenusa do triângulo de rebati- 
mento, cujos catetos são a cota do 

onto, (MM?) e MH. Operando-se o = 
zahaleno, tem-se (M), prolonga- Coen Jr (Mh; 
mento MH e por onde passará o traço 
vertical rebatido, (arm');, paralelo a l 


> 


TT. 


© PORÇÕES UTEIS DE UM PLANO Fig.153 


Porções úteis de um plano são as regiões do plano situadas em cada diedro 
por ele atravessado. 

Na fig. 154, seja o plano («) rebatido sobre o plano (x). A região com- 
preendida entre o traço am e o vertical rebatido (am), é a porção útil no 19 
diedro, 

Se na fig. 154 prolongarmos os traços am e o rebatido (ax'),, teremos as 
porções úteis dos demais diedros, a saber: (fig. 155). 

2º diedro: região entre (ax), e prolongamento de am: 

3º diedro: região entre os prolongamentos de ax e (an); 

49 diedro: região entre o prolongamento de (gr), e am. 
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Obs: Na prática, em geral, só interessa a porcůo útil do 19 diedro, gue é 
onde se situam as figuras contidas em um plano, guando se efetua o 
rebatimento do mesmo sobre o plano (x). 


ALÇAMENTO 


“Alçar” um plano é reconduzi-lo à posição inicial; é, pois, a operação 


inversa do rebatimento. 

Seja a fig. 156, onde se tem o traço «x de um plano (a), o traço vertical 
rebatido (am); e um ponto (A); desse plano. Deseja-se reconduzir o plano 
à posição inicial, isto 
é, deseja-se “alçá-lo”, 

e portanto, determinar Fig. 156 
o traço vertical am” e 
as projeções do ponto. 
Toma-se arbitraria- 
mente um ponto (M); 
sobre (ar), e traca-se 
(Mi) V perpendicular 
a am, situando-se V 
sobre mr; daí, uma 
paralela a am e, com 
centro em H o arco 
(M); M, situando-se M 
sobre a paralela a ar 
tracada por V. Unin- 
do-se MH, tem'se a larh 
hipotenusa do triângu- 
lo de rebatimento, cujo 
cateto VM é a cota 
transportada para VV’ e por V’ pas- 
sará o traço am” desejado. Foi assim | 
| 


alçado o plano («). Quanto às pro- 
jeções do ponto (A) do plano (a), 
sem dificuldade as obtemos em A e A’ 
com o auxílio de uma horizontal (r) 
do plano. 

Seja ainda, como exemplo, alçar 
um plano (a), paralelo a nn’. Tem-se 
o traço horizontal am e o vertical re- 
batido (an), desejando-se obter o 
traço um” (fig. 157). 

Toma-se arbitrariamente o ponto 
(M); sobre (an); e levanta-se a per- 
pendicular a xr”; com centro em H e 
raio H (M), traca-se o arco (M), M^, 
situando-se M’, sobre a linha de terra. 
A seguir, transporta-se a cota MM', (er), M); 
para MM; onde por M’ passa o traço ar” desejado, paralelo a nr’. 
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Seja agora o caso de 
um plano definido pela 
linha de terra e um 
ponto (A), no caso, o 

` (Br), do qual conhece- 
mos as projeções A e 
A" do ponto que o defi- 
ne, e um ponto (B), 
rebatido. Deseja-se al- 
gar o plano para se ob- 
terem as projeções de 
uma reta (A) (B) des- 
se plano (fig. 158). 

Passando o plano 
mm” (A) pela linha de 
terra, rebatido ou não, 
seus traços se confun- 
dem sempre com xr”; 
traça-se de A a parale- 
la AA a xr, onde AA 
é igual à cota de (A) 
e, Con centro em H e 
raio HA, marca-se (A); 
que é o ponto (A) re- 
batido. A seguir, unem- 
se (A) (B), prolon- 
gando-se até mr”, onde 
se tem M'=M que é 
unido às projeções de 
(A), fornecendo a reta 
(A) (M), do (B). 
Sobre (A) (M) estão 
as projeções do ponto 
(B), e a reta (A) (B) 
é do bissetor, pois to- 
dos os seus pontos te- 
rão cota e afastamento 
iguais. 

Seja a fig. 159, onde 
se conhece o plano (œ) 
e a projeção vertical 
A/B" de uma reta (A) 
(B) desse plano, cuja 
verdadeira grandeza se 
quer determinar. 


PRÍNCIPE 


mansa 


(B), Fig. 159 


Rebate-se o plano («) sobre o plano (x), como vimos na fig. 149 e 
tem-se (am). As projeções horizontais de (A) e de (B) são obtidas com 
auxílio de horizontais do plano, traçadas por A" e B’. 
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Obtida a projeção AB, obtém-se (A), (B), só com auxílio de paralelas 
e perpendiculares a ax, traçadas de A e B. Fica assim a reta (A) (B) reba- 
tida em (A), (B); que exprime sua verdadeira grandeza. 

Como exercício, seja o plano («), paralelo a gr e A'B' a projeção 
vertical de uma reta (A) (B) do plano. Deseja-se achar a verdadeira gran- 
deza da reta (A) (B), efetuando-se o rebatimento sobre o plano (x) (fig. 160). 

Da projeção conhecida, 
A'B’, determinam-se os tra- (Hh (oem), 
cos (V) e (H), o que faz co- k 
nhecer a projecáo horizontal (A4 
AB. Com centro em H e A | 
raio H'H, descreve-se o arco / | (8) 
HH, situando-se H, sobre / 1 


nr’, ficando assim formado „| (H) [NV em! 
o triângulo de rebatimento || L sm 
com H, (H) como hipote- Z | 
nusa. Com centro em (H) e / | 
raio essa hipotenusa, trans- 
porta-se H, para (H), por 
onde passa o traço (ax), re- 
batido sobre (mr). Unindo-se 
(H), V’ tem-se (A), (B), que 
é a verdadeira grandeza da 
reta (A) (B). 
2 PROJEÇÕES DE FIGURAS PLANAS 

Seja, na fig. 161, o triângulo (A) (B) (C), situado no plano (x). Como 
se vê, sua projeção vertical coincide com a linha de terra. Na fig 162, 
temos a épura correspondente, onde a projeção horizontal ABC representa 
a verdadeira grandeza daquela figura. 


Fig.160 


Fig.161 Fig. 162 


Da mesma forma, a fig. 163 nos mostra um quadrilátero situado no 
plano (m), onde se verifica que as projeções horizontais dos vértices estão 
sobre a linha de terra. A fig. 164 mostra a épura correspondente . 
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Fig.165 Fig.166 


Se a figura estiver contida em um plano («) paralelo ao plano (x), toda 
figura nele contida se projetará em verdadeira grandeza no plano (x); no 
plano (m), a projeção coincidirá com o traço do plano («). As figuras 165 
e 166 esclarecem. ; 
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Analogamente, se a figura estiver contida em um plano frontal, — pa- 
ralelo ao plano (x), — toda figura nele contida se projetará em verdadeira 
grandeza no plano (x); no plano (x), a projeção coincidirá com o traço do 
plano. As figuras 167 e 168 esclarecem. 


Fig.167 | 


Fig. 168 


Consideremos, agora, figuras contidas em planos que não são paralelos 
aos de projeção. 

Seja o triângulo (A) (B) (C), situado em um plano vertical («) (fig. 169). 
Sua projeção horizontal coincide com o traço ax do plano e a projeção ver- 
tical é o triângulo A'B'C', que não exprime a verdadeira grandeza, por ser 
o plano («) oblíquo ao plano (m'). 


PRÍNCIPE 


Fig. 169 
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É necessário então operar-se o rebatimento e o fizemos sobre o plano 
(m) (fig. 170), onde (A); (B); (C), exprime a verdadeira grandeza da figura. 
Seja ainda o mesmo plano vertical, e um quadrilátero nele contido, 


(A) (B) (C) (D), mas, operando-se o rebatimento sobre o plano (x') (fig. 
171) 


Nesse caso, o traço (an); rebatido coincidirá com nr’ e não há difi- 
culdade para a obtencáo da verdadeira grandeza da figura. 


Analogamente se obtém a verdadeira grandeza de uma figura situada 
num plano de topo. Seja, por exemplo, determinar as projeções de uma 
circunferência de raio dado, a qual está situada em um plano («) de topo, 
conhecendo-se as projeções do ponto (O), centro da mesma. Vamos ainda 
efetuar o rebatimento, sobre o plano (x) (fig. 172). 
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Fig.172 


O traço am ao ser rebatido ficará em (ax), perpendicular a ar. O 
centro (O) ficará rebatido em (O); de onde, com centro e raio dado, se 
descreve a circunferência e traçam-se os diâmetros (A), (C), e (B), (D); que 
fornecem as projeções verticais em A”, B“ = DV e C tudo sobre an’, que fazem 
conhecer a elipse ABCD que é a projeção horizontal da figura considerada. 
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Portanto. a circunferéncia situada num plano de topo se projeta vertical- 
mente segundo uma linha que coincide com o traco vertical do plano e 
horizontalmente. segundo vma elipse 


Se se tratar de figura contida em plano de perfil, já foi estudado no 
Vol. 1. 


Seja a fig. 173, onde o quadrado (A) (B) (C) (D) está contido no 
Plano («) de perfil. 


Fig.173 


Toda figura contida em um plano de perfil pi nos planos de pro- 
jeção, segundo retas que coincidem com os traços do plano. 

Suponha-se que em épura (fig. 174) é dado um lado (A)(B) de um 
quadrado situado em um plano de perfil. 

Rebate-se o plano de perfil e determina-se a verdadeira grandeza do 


lado dado, em (A); (B);, construindo-se então o quadrado (A) (B); (O: D) 
em verdadeira grandeza e obtendo-se, a seguir, as demais projeções. 
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Fig.174 


Consideremos agora as projeções de uma figura situada num plano (a) 
paralelo a nr. 


A fig. 175 representa um triângulo (A) (B) (C), dado por suas pro- 
jeções, situado num plano paralelo a xr”. 


Sendo o plano oblíquo aos de projeção, as projeções ABC, A/B'C' não 
representam a verdadeira grandeza do triângulo; para isso, é necessário efe- 
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Fig.175 


tuar o rebatimento, como vimos na fig. 153, obtendo-se, então, em (A); (B); 
(C); a verdadeira grandeza da figura. 


Finalmente, consideremos um plano definido pela linha de terra e um 
ponto. 


Seja determinar as projeções e a verdadeira grandeza de um quadrado 
(A) (B) (C) (D), contido em um plano xx” (A), conhecendo-se as projeções 
de um lado (A) (B) dessa figura (fig. 176). 


Já sabemos do Vol. 1 que uma reta pertence a um plano quando 
possui seus traços sôbre os traços correspondentes do plano, exceto quando 
se trata de plano definido por um ponto e a linha de terra, pois essa condição, 
apesar de necessária, não é suficiente. É necessário então que a reta possua 
seus dois pontos no plano e daí, a projeção dada, no caso (A) (B), tem que 
satisfazer a essa condição: seus dois pontos pertencerem ao plano nr (A). 
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Fig. 176 


A verdadeira grandeza do quadrado e suas projeções foram obtidas do 
seguinte modo: rebateu-se o plano e obteve-se (A), (B)y para isso, tracou-se 
AA paralelamente a zr e igual à cota HA” do ponto (A) e, com centro em 
H e raio HA que é a hipotenusa do triângulo de rebatimento, obteve-se (A); 
no prolongamento da linha de chamada do ponto (A). Unindo-se (A), F, 
tem-se, no seu prolongamento, o ponto (B), na linha de chamada de (B). En- 
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, (A) (B), é a verdadeira grandeza do lado do quadrado que é portanto 
43 (B), (O: D). 


“A seguir, procede-se ao alçamento dos pontos (C), e (D), do seguinte 

modo: prolonga-se (C); (D); até o ponto E = E em nr’, de onde se traça 
© uma paralela a A/B', situando-se a projeção D na interseção com a perpen- 
dicular a mx traçada por (D); e que faz conhecer a projeção D sobre a para- 
lela a AB traçada de E = F. - 


Analogamente obtêm-se as projeções C e C’ e têm-se em A B C D, 
A'B'CD' as projeções do quadrado situado no plano xx” (A). 


A seguir, a parte prática com numerosos exercícios sobre o assunto. 


CAPÍTULO III 


POLIEDROS | 
considerações gerais 


Poliedro é um sólido limitado por polígonos planos tendo, dois a dois, 
* © um lado comum. Esses polígonos planos são as faces do poliedro, cujos lados 

e vértices são respectivamente as arestas e vértices do poliedro. 
Diz-se que um poliedro é convexo quando, em relação a qualquer de 

suas faces, ele está todo situado -num mesmo lado determinado pelo plano da 

referida face. (No nosso estudo só trataremos de poliedros convexos). l 
Para se representar um poliedro, projetam-se seus vértices e ligam-se 

essas projeções duas a duas, de uma maneira conveniente, isto é, atendendo | 

às projeções das arestas e à sua pontuação. 

Denomina-se “contorno 
aparente” da projeção de um Fig.324 
poliedro, ao polígono con- 
vexo de maior perímetro que (E) 
se pode formar com as pro- 
jeções dos vértices do polie- 
dro no plano considerado. 
Na fig. 324, vê-se um sólido 
no espaço, com 8 vértices, 
que são: (A) (B) (C) (D) (E) 
(P) (G) (J); projetado esse 
sólido no plano («), tem-se 
em ABCD o polígono que 
representa o contorno apa- 
rente. 

No interior do contorno 
aparente, poderão se proje- 
tar arestas ou vértices, e é 
preciso reconhecer se esses 
elementos do sólido são vis- 
tos ou não, a fim de se com- 
pletar a pontuação. 
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Para observação no plano horizontal (x), o observador é sempre suposto 
colocado a uma distância infinita acima desse plano; assim por exemplo, se 
dois pontos estiverem situados numa mesma vertical, o ponto mais afastado 
do referido plano, isto é, o ponto de maior cota é visível e oculta o de 
menor cota. 

Para observação no plano vertical (m), o observador é sempre suposto 
colocado no 1º diedro e infinitamente afastado daquele plano; assim por 
exemplo, se dois pontos estiverem situados na mesma reta de topo, o ponto 
mais afastado do plano vertical, isto é, o ponto de maior afastamento é visível 
e oculta o menos afastado. 


© REGRAS PARA A PONTUAÇÃO 


1. Pontua-se separadamente cada projeção; 

2. o contorno aparente é sempre visível em projeção; 

3. os vértices projetados no interior do contorno aparente, conduzem 
arestas visíveis ou não, dependendo da visibilidade do próprio vér- 
tice; assim, pois, se um vértice é invisível, invisíveis serão também 
as arestas que a ele vão ter; 

4. se as projeções de duas arestas que não se cortam, se cruzam em 
projeção, no interior do contorno aparente, uma é vista e a outra 
nao. 


Exemplo: 


Seja a pirámide definida 
pelo seu vértice (S) de pro- 
jeções S e S" e pelos vértices 
(A), (B), (C) da base, de 
projeções AA”, BB’ e CC 
respectivamente (fig. 325). 


VISIBILIDADE NO PLA- 
NO HORIZONTAL (x). 


A linha poligonal externa 
SBACS, é o contorno apa- 
rente e, como já foi dito, é 
sempre visível. No interior 
do contorno, projetam-se 
duas arestas, SA e BC e, pa- 
ra se determinar qual delas 
é a visível, procede-se do 
seguinte modo: as duas ares- 
tes se cortam em D, de on- 
de se traça a reta vertical 
cuja projeção vertical é DD“ 
situando-se D’ sobre a aresta Fig. 325 
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S'A’ e D’, sobre B'C”. E como o ponto de maior cota oculta o de menor cota, 
o ponto D’, é o visível (maior cota) o qual, pertencendo à aresta B'C' acarreta 
a visibilidade de BC no plano (x) e consegiientemente a invisibilidade de SA 
(item 4 das regras para a pontuação). 


VISIBILIDADE NO PLANO VERTICAL (7') 


Procede-se de modo idêntico, determinando-se em E” o cruzamento das 
arestas S'A’ e B'C' e traçando-se a reta de topo cuja projeção horizontal é 
EE,, situando-se E sobre a aresta BC e E, sobre SA. E como o ponto de 
maior afastamento oculta o de menor, o ponto E, é o visível (maior afasta- 
mento) o qual, pertencendo à aresta SA, acarreta a visibilidade de S'A’ e 
consegiientemente, a invisibilidade da outra aresta B'C”. 


Obs: Na representação dos poliedros, são pontuadas as arestas in- 
visíveis. 

A seguir, estudaremos os diversos poliedros separadamente, consideran- 
do, em cada um, a sua representação e as seções planas nos mesmos. 


D PIRÂMIDES 
A) Representação. 


Consideremos a pirâmide quadrangular da fig. 326, assentada no plano 
(m), cujas projeções se quer determinar e onde a fig. 327 representa a res- 
pectiva épura. 


7) 
S as) 


Fig. 326 Fig. 327 
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Verifica-se que, no plano (m), as arestas (S)A, (S)B, (S)C e (S)D da fig. 
326, se projetam segundo SA, SB, SC, e SD da fig. 327 respectivamente, isto 
é, a figura da base aparece com as linhas tracadas do centro aos vértices, e 
todas visíveis. 


No plano (m), estando o observador em (M) — ponto impróprio — e 
olhando-se a figura contra esse plano, pela posição em que está o sólido, a 
projeção é o triângulo S'A'B”. Observa-se que a face (S)AB do sólido, é invi- 
sível para o observador em (M), mas a ela se justapõe a face (S)DC, visível 
para o observador e as duas faces se projetam no plano (x) segundo o triân- 
gulo já descrito. 

Na fig. 327, que representa a épura da fig. 326, a aresta S/A” seria 
invisível mas está coberta pela aresta S'D' que é vista e S'B* coberta por SC; 
o triângulo S"A'B' representa o contorno aparente no plano (x) onde 
SA’ = SD" e SP = S'C', não havendo portanto aresta a representar como 
invisível. 

Já, na fig. 328, o mesmo sólido está em outra posição, assentado no 
mesmo plano (x). 


No plano (x'), as arestas S'D' e S'B' são visíveis porque definem o con- 
torno aparente e a aresta S'C” também é visível porque o ponto (C) tem maior 
afastamento que os pontos (B) e (D) do contorno. Entretanto, já a aresta 
S'A” é invisível porque o ponto (A) possui afastamento menor do que os 
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pontos do contorno. Observa-se, na fig. 
328, gue a aresta (S)C está na frente 
do observador encobrindo a resta (S) A 
que será, portanto, invisível no plano (q). 

Vemos, na fig. 329, a épura da pi- 
râmide no caso considerado, isto é, com 
uma aresta (S'A”) invisível no plano ver- 
tical (x). 


© REPRESENTAÇÃO DO TETRAEDRO. 
DETERMINAÇÃO DA ALTURA 


Seja representar um tetraedro as- 
sentado por uma de suas faces, no plano 
horizontal (m). Sabemos que um tetrae- 
dro, que tem para faces triângulos egiii- 
láteros iguais, cada vértice se projeta no 
centro da face oposta e a projeção hori- 
zontal do. quarto vértice se situa no pon- 
to de concurso das alturas do triângulo 
da base. Então, para a representação do 
sólido considerado, só falta a determi- 
nação da altura. 


» (8) 


(c) 


Fig. 330 Fig.331 


Seja o tetraedro regular (S)(A)(C)(B) (fig. 330); vemos que a altura 
“S)(D) é o cateto de um triângulo retângulo cuja hipotenusa é a aresta (S)(C) 
2 O outro cateto é a projeção ortogonal (D)(C) dessa aresta (S)(C) sobre o 
plano da base (A)(B)(C). Repatendo-se o triângulo (S)(D)(C) em torno de 
(D)(C) com charneira, a altura (S)(D) ficará rebatida perpendicularmente à 
charneira, em S;(D) (fig. 331), enquanto a aresta (S)(C) se obtém tomando-se 
Si(C) = BC porque as arestas do tetraedro são todas iguais. 
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Então, para se determinar a altura, que é a cota do quarto vértice (D), 
traça-se de (D) uma perpendicular à Projeção horizontal de qualquer aresta 
que concorra ao quarto vértice — (C)(D) por exemplo na fig. 331. Então, 


- (C)(D)S; é o rebatimento do triángulo retángulo gue tem para hipotenusa a 


aresta (C)S, e para catetos a projeção (C)(D) dessa aresta e a altura do 
tetraedro em verdadeira grandeza. 

Seja então o triângulo egiilátero 
ABC, base do tetraedro, situada no pla- 
no horizontal de projeção cuja projeção 
vertical A'B'C” está sobre a linha de ter- 
ra (fig. 332). 

A determinação da altura, que será 
a cota do quarto vértice, D’, foi obtida 
como se descreveu, tracando-sé do pon- 
to D (ponto de concorrência das alturas 
ou bissetrizes do triângulo da base), uma 
perpendicular à aresta AD, e, com cen- 
tro em A e raio AC, descreveu-se o arco 
CD, situando-se D, na perpendicular à 
charneira AD, exprimindo assim o com- 
primento DD, a cota do ponto (D), ou 
seja, a altura do tetraedro. A aresta 
D'B' no plano vertical é invisível, por- 
que o ponto (B) tem afastamento menor 
que os dos outros pontos que definem o 
contorno aparente. 

Seja agora uma pirâmide de base 
triangular, assentada num plano (a) 
horizontal (fig. 333). 

Nesse caso, a projeção vertical da 
base (A'B'C” se situará sobre a traço 
vertical ax” do plano (a), como indica a 
épura da fig. 334. A aresta S'B' no pla- 
no (x) é invisível porque o vértice (B) 
é o de menor afastamento em relação 
aos demais vértices © que se confunde 
com a projeção da altura O’. No pla- 
no horizontal (x), todas as arestas são 
visíveis. 


© PIRÂMIDE APOIADA SOBRE UM Fig.332 
DOS LADOS DA BASE, NO PLANO (r) 


Seja a pirâmide da fig. 335, apoiada 
no plano horizontal (x) por um lado 
(C)(D) da base e da qual se conhece a 
altura e a verdadeira grandeza da base 
(inscrita num círculo de raio dado). 
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Fig.333 


Constrói-se a projecáo horizontal 1-2-3-4-5-6 da pirámide, onde 3=C 
e 4=D; a seguir, efetua-se uma mudança de plano vertical, de modo que o 
lado (C)(D) sobre o qual se apoia a pirâmide no plano (x), se torne de topo 
no novo sistema (34, 3 =4"; para isso, a nova linha de terra é traçada per- 
„pendicularmente à projeção horizontal CD = % e, nesse segundo sistema de 
pianos, construímos as projeções do sólido como se estivesse assentado no piano 
(m). Temos então, sobre a segunda linha de terra, as projeções verticais 1'=6" 
V=S' e 3=4 e marcando-se em O,S, a altura da pirâmide, de onde se 
traçam as arestas S',1', 842º, S';3º como se a pirâmide estivesse apoiada no 
plano (x) pela sua base. A seguir, traça-se a reta 3r r formando com a linha 
de terra do segundo sistema de planos, o ângulo © de inclinação da base 
sobre o plano (x) que é dado, e transportam-se para essa reta as projeções 
0,225 e A',F", onde A",F',=1'6' e O”, é a projeção do pé da altura depois 
da inclinação da pirâmide. 

Feito isso, para obtenção da projeção da altura, é suficiente transportar 
essa altura para O?S', (0'S'=0";S”); de S, uma perpendicular à linha de 
terra do segundo sistema de planos determina a projeção horizontal S do 
vértice, no concurso com OS traçada pela projeção horizontal O e parale- 
lamente à segunda linha de terra. 


DESCRITIVA II 249 


A projeção vertical S do vértice é obtida tomando-se M'$'=M?S"; e as 
projeções dos vértices da base são as cotas dos vértices no segundo sistema de 
planos. 


Temos, assim, as projeções da pirâmide cujo contorno aparente no plano 
(x) é dado por SBAFES e no plano (x) por SAB'CD'S. 


© PIRÂMIDE ASSENTADA EM PLANO DE TOPO 


“Seja representar uma pi- 
râmide com a base em um 
plano de topo, conhecendo- 
se as projeções dos vértices 
da base e sua altura (figura 
336). 

As projeções verticais dos 
vértices da base, A'B'CD", 
coincidem com o traço verti- 
cal an’ do plano de topo, e, 
de O’ que é a projeção ver- 
tical do centro da base, mar- 
ca-se a altura dada em O'S” 
que é perpendicular ao traço 
am. A projeção horizontal 
S do vértice, está na linha de 
chamada de S', no concurso 
com a paralela à linha de 
terra traçada pela projeção 
horizontal O (centro da ba- 
se). O contorno aparente e 
a visibilidade das arestas não 
oferecem dificuldade. 


Pirâmide assentada em um 
plano qualquer. 


Seja uma pirâmide de base 
quadrangular assentada em 
um plano qualquer («) e da 
qual são conhecidas uma das projeções de um lado da base (horizontal por 
exemplo) e a altura (fig. 337). 

Determina-se a projeção vertical do lado cuja projeção horizontal é 
conhecida e rebate-se o plano para obtenção da verdadeira grandeza desse 
lado, (AB) por exemplo. A seguir, 'constróise o quadrado da base 
(A)®) (C): (D); e determina-se em (O), o seu centro, alçando-se depois esses 
pontos para determinação das projeções da base ABCD, A'B'C'D'. (Convém 
fazer traços finos porque ainda é desconhecida a visibilidade das arestas). 
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Para a determinação das projeções dos vértices, procede-se do seguinte 
modo: rebate-se o plano vertical projetante de (O),O e tem-se em V o traço 
(V) rebatido e o triângulo de rebatimento, em OVV. A seguir, prolonga-se 
a horizontal que contém as projeções do centro, até a hipotenusa O,V e 
tem-se E de onde, perpendicularmente à essa mesma hipotenusa, marca-se 
EE, igual à altura (dada) da pirâmide. De E, paralelamente ao traço am 
do plano, traça-se ES, situando-se a projeção horizontal S do vértice, sobre 
(0)O e daí se obtendo a projeção vertical S na perpendicular O'S' ao traço 
vertical am” do plano. 


Desse ponto SS”, que é o vértice da pirâmide, tracam-se as arestas SA, 
SB, SC, SD no plano horizontal e SA”, SB’, SC, SD’ no plano vertical. 


A linha poligonal SABCDS representa o contorno aparente no plano 
horizontal e SA'D'C'S' o contorno aparente no plano vertical. 


Após o traçado das arestas, verifica-se que: 


— no plano horizontal é invisível a aresta AD da base, encoberta 
pelas faces do sólido; 


— no plano vertical, é invisível o vértice B' da base (de menor afas- 
tamento), e portanto invisíveis também as arestas que a ele vão 
ter (item 3 das regras para a pontuação). 


Finalmente completa-se a pontuação com o traçado definitivo, obser- 
vando-se, nos traços do plano (a), segmentos invisíveis encobertos pelo 
sólido. 


Obs: Por uma mudança de plano, podemos determinar de outro modo 
as projeções de um sólido assentado em um plano («) qualquer. 


Seja, na fig. 338, uma pirâmide de base triangular assentada no plano 
(x). Como no caso anterior, determinou-se a verdadeira grandeza da base 


em (A)(B)(C):. 
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Fig. 338 


Para se determinarem as projeções da altura cuja verdadeira grandeza 
é conhecida, traça-se uma nova linha de terra perpendicularmente ao traço 
ax a fim de tornar de topo o plano dado, por uma mudança de plano vertical 
(poderia ser também mudança de plano horizontal). 
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A base (A);(B)(C); sendo colocada no plano horizontal, fornecerá 
A,B,C, sobre a linha de terra do segundo sistema de planos e com centro em 
J e raios JC,, JO,, JB, e JA, traçam-se arcos de círculos até o concurso com 
as perpendiculares à segunda linha de terra traçadas por C, O, Be A res- 
pectivamente, fornecendo, nessa interseção, o traço vertical anr’, no segundo 
sistema de planos. De O’, sobre am traça-se a perpendicular O'S’, igual à 
altura dada e, perpendicularmente à segunda linha de terra, traca-se S'S, 
situando-se o vértice S sobre (0),O, dando $’ sobre a perpendicular ao traço 
an traçada por O”. 

Ficam assim determinadas as projeções do sólido, completando-se a 
pontuação como no caso anterior. 


B) Seções planas. 


Seção plana, como o nome indica, é o polígono plano que resulta da 
interseção de um plano com um sólido. 


Seja, por exemplo, determinar 
a seção feita por um plano hori- 
zontal (a), numa pirâmide qua- 
drangular assentada no plano (x). 
(fig. 339). 


As arestas do sólido estão re- 
presentadas no plano horizontal, 
por SA, SB, SC, SD, todas visíveis 
e, no plano vertical, por SA’, SB', 
SC", SD’, onde há uma aresta in- 
visível — SD’ — porque o ponto 
(D) é o de menor afastamento em 
relação aos pontos (A) e (C) do 
contorno aparente: Seja am, na 
figura considerada, o plano hori- 
zontal secante e onde se têm em 
12'3'4* os pontos em que o plano 
corta as arestas S'A”, SD’, SB’ e 
S'C respectivamente, pontos esses 
que representam a projeção verti- 
cal da seção, que é portanto uma 
reta em coincidência com o traço 
vertical an? do plano, pois, já vi- 
mos nas figuras 165 e 166, que 
toda figura plana contida em um plano paralelo ao plano (x), se projeta 
verticalmente segundo uma reta em coincidência com o traço do plano. 


= 
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A projeção horizontal da seção é obtida por linhas de chamada 1-1", 
2-2, 3-3', 4-4" pois, se 1º está sobre SA”, 1 estará sobre SA que é a aresta 
correspondente; o ponto 2º sobre S'D” fornece 2 sobre SD e assim sucessi- 
vamente, de modo que a figura 1-2-4-3 representa a projeção horizontal da 
seção e em verdadeira grandeza. 


Seja agora a fig. 340, que representa uma pirâmide ainda de base qua- 
drangular, assentada no plano (x), mas secionada por um plano frontal (o). 


Nesse caso, é a proje- 
ção horizontal da seção 
que coincide com o traço 
horizontal «mn do plano, 
que corta os lados AD e 
DC da base e a aresta 
SD. Como 1 está sobre 
AD, tem-se 1º sobre A'D' 
na linha de terra; o ponto 
2 sobre SD, nos fornece 
2 sobre S'D* e finalmen- 
te 3 sobre DC, faz conhe- 
cer 3º sobre D'C, tam- 
bém sobre a linha de 
terra. Unindo-se 12'3', 
tem-se a projecáo da se- 
ção no plano vertical e 
que representa a verda- 
deira grandeza, pois está 
contida em um plano 
frontal. 


Obs: 


Quando o plano secionador é ho- 
rizontal, a seção é sempre uma figura 
semelhante à base do sólido, o que 
não ocorre quando se trata de plano 
frontal, pois, na fig. anterior (fig. 
340), a pirâmide é de base quadran- 
gular e a seção é um triângulo; isso 
depende da situação do plano em re- „ 
lação ao sólido, pois na fig. conside- 
rada o plano («) só cortou uma aresta 
— SD — e dois lados da base — 
AD e DC. 

Na fig. 341, vemos a mesma pi- 
râmide secionada por um plano (a) 
frontal, em outra posição e resultando 
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daí um quadrilátero para a seção 
no plano vertical (x), que é 1'273'4º. 
Observa-se, nesse caso, que o plano 
cortou duas arestas, SD e SC e dois 
lados da base, AD e BC. 


Seja agora determinar a seção 
produzida por um plano de topo, em 
uma pirâmide assentada no plano ho- 
rizontal (x). (Fig. 342). 


Fig. 342 


Essa figura nos mostra uma pirâmide de base pentagonal, assentada no 
plano (x) e secionada por um plano (a) de topo. Rebatendo-se o plano 
secante sobre o horizontal (x), o polígono da seção se projetará em verda- 
deira grandeza, no plano (x). 

Em épura (fig. 343), procede-se do seguinte modo: seja a pirâmide de 
base pentagonal assentada no plano (x) e as projeções SABCDE, SAB'CD'E 
e (a) o plano secante. 

Observamos que o traço am’ do plano cortou a aresta SA’ em I’ que 
dá 1 sobre a correspondente SA; da mesma forma, a aresta SE’ cortada em 
2, faz conhecer 2 sobre SE e assim sucessivamente, tem-se 3" sobre SD” e 
3 sobre SD; 4º sobre S'B” e 4 sobre SB e finalmente 5' sobre S'C' e 5 sobre SC. 
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Unindo-se 1-2-3-5-4, tem-se a projeção horizontal da seção e a projeção ver- 
tical 12345 coincide com o traço an’ do plano secante. 

A verdadeira grandeza da seção é obtida em (1):(2)1(3):(5)(4), após o 
rebatimento do plano de topo. 

Quanto à visibilidade das arestas, não há dificuldade em se verificar que 
SB’ é a única invisível no plano vertical e no plano horizontal são todas 
visíveis. 

Pode ocorrer que.o plano secante não secione todas as arestas do sólido, 
como no caso da fig. 344, onde se tem uma pirâmide triangular assentada 


Ti 
E 


A 
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pela base no plano (7) e o traço vertical do plano de topo, não atinge a 
aresta ŞA’. 


Fig. 344 


Tem-se em 1º a interseção de gr’ com a aresta SB’ e consegiiente- 
mente 1 sobre SB e da mesma forma 2” sobre SC’ e 2 sobre SC. O traço 
horizontal do plano corta os lados AB e AC da base e têm-se aí, respectiva- 
mente, os pontos 3 e 4 estando 3º e # sobre a linha de terra. 


A seção no plano horizontal é representada por 1-2-4-3 e no vertical 
por 3'=4'-1'-2º em coincidência com o traço am”. Efetuando-se o rebati- 


mento sobre o plano (x), tem-se em (1);(2);4-3 a verdadeira grandeza da 
seção. 


Obs: 


Na determinação da seção produzida por um plano de topo numa pirá- 
mide assentada no plano horizontal (x), pode ocorrer, como vemos na fig. 
345, que uma das arestas seja uma reta de perfil, como (S)(D) no caso, de 
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modo que, determinado o ponto 3' sobre S'D', não se sabe onde se situará 
o ponto 3 correspondente. 

Procede-se então do seguinte modo: gira-se SD até o ponto D cair em 
D, sobre a paralela à linha de terra traçada por S, tendo-se D’, sobre a linha 
de terra e que é unido ao vértice $’ da projeção vertical; de 3 traça-se uma 
parelela à linha de terra até o concurso com S'D”, e tem-se o ponto 6' que dá 
a conhecer o ponto 6 sobre SD. 

O comprimento S6 é transportado para $3 ficando assim o ponto 3 bem 
determinado, prosseguindo-se daí em diante, como anteriormente já foi des- 
crito. 

A seção se projeta no plano (m), em 1-2-4-5-3 e no plano (r) em 
12'3'45' em coincidência com o traço vertical do plano. A verdadeira gran- 
deza da seção, após o rebatimento do plano sobre o horizontal (7), é expressa 
por (DDA). 
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Seja agora determinar a seção produzida por um plano vertical (a), 
numa pirâmide assentada no plano horizontal. (fig. 346) 


Sem nenhuma dificuldade se obtém a projeção horizontal da seção, em 
1-2-3-4-5, que coincide com o traço horizontal ax do plano secante e em 
1'2'3'4'5' a projeção vertical que é obtida, como já foi descrito em casos an- 
teriores, isto é, 1 sobre AF dá 1º sobre A'F' na linha de terra; 2 sobre SF 
dá 2” sobre a aresta SF’ e assim sucessivamente . 


O rebatimento sobre o plano vertical fornece em 1/(2)/(3)(4)5, a 
verdadeira grandeza da seção. 


Seja agora a seção produzida numa pirâmide com a base no plano hori- 
zontal de projeção, por um plano paralelo à linha de terra (fig. 347). 


Supondo-se conhecidas as projeções do vértice, de um dos lados da base 
e a altura, utiliza-se o método da projeção auxiliar, transformando-se o plano 
secante («) que é paralelo à linha de terra, em um plano perpendicular a 
qualquer dos planos de projeção. No caso, transformamos em plano de topo, 
com o novo traço ar; e tracando-se a nova linha de terra perpendicular aos 
traços am © um. 
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Com centro em M e raio MM’, descreve-se o arco de círculo MM, 
situando-se M’, sobre a linha de terra o qual. unido ao ponto de concurso de 
u 


am com a linha de terra, fornece o novo traço ar" do plano tornado de topo. 
Da projecáo horizontal do vértice da pirámide, traca-se a perpendicular à 
linha de terra do segundo sistema de planos, e S4S=SE' é a altura do 
sólido após a mudança do plano, isto é, a altura no segundo sistema de planos. 
Dos vértices EADBC da base, as perpendiculares à nova linha de terra nos 
dão respectivamente, E, A%=D", B4=C', pontos que, unidos a S',, fazem 
conhecer as arestas da pirâmide no sistema auxiliar de planos. 

Observamos que o traço vertical do plano tornado de topo corta essas 
arestas em 1º, 2º, e 4, os quais, por linhas de chamada em relação à segunda 
linha de terra, fornecem 1-2-3-4-5 que é a seção no plano horizontal; linhas 
de chamada em relação à primitiva linha de terra, fornecem em projeção 
vertical a seção 1'2'4'5º3º. Rebatendo-se o plano de topo (não figurado na 
épura), obtém-se a verdadeira grandeza da seção. 
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2) PRISMAS 


A) Representação. 


"Seja representar um prisma reto de base no plano horizontal de pro- 
jeção (fig. 348). 


Fig.349 


Fig. 348 


Sendo o prisma reto, as arestas (AJA, (B)B, (C)C, (D)D, são retas ver- 
ticais e a base superior (A)(B)(C)(D) está situada em um plano horizontal, 
projetando-se no plano vertical (r) segundo uma reta paralela A linha de 
terra; em projecáo horizontal as duas bases coincidem. 

Quanto à visibilidade na épura (fig. 349), a aresta (AJA é invisível no plano 
vertical pois é a de menor afastamento de acordo com a convenção já estudada. 

No prisma, qualquer das arestas representa a altura do sólido, o que 
simplifica a sua determinação em relação às pirâmides, cujas arestas não 
representam a altura, como já vimos no estudo anterior. 

Ainda no estudo comparativo com as pirâmides, ressalta à primeira 
vista somente pela projeção horizontal da base (quando no “plano horizontal 
de projeção) se o sólido é prisma ou pirâmide, porque nesta, do meio da 
base, teremos as arestas projetadas no interior da mesma, enquanto no prisma 
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as arestas náo aparecem no interior da base, pois suas projeções horizontais 
se reduzem a pontos (arestas verticais), havendo superposição de bases. 


Seja representar um cubo pelas suas projeções, assentado em um plano 
(x) paralelo ao plano (x), tal como se vê na fig. 350. Em projeção vertical, 
as faces (A)(D)(IXE) e (B)(C)(G)(F) coincidem e portanto são visíveis em 
épura; em projeção horizontal, também coincidem as faces (A)(B)(C)(D) e 
(B)P(GTD. 


Em épura (fig. 351), ambas as projeções do cubo são representadas por 
quadrados, com as faces superpostas duas a duas, em cada plano de projeção. 


Fig. 351 
Fig.350 


Seja agora representar um paralepípedo com uma face apoiada em um 
plano de topo (fig. 352). 

Observa-se que a face em que se apoia o sólido no plano (a) de topo, 
projeta-se no plano vertical segundo uma reta C'D'B'Aº em coincidência com 
o traço vertical do plano; a face superior do sólido, (A)(B)(C)(D) no mesmo 
plano vertical, projeta-se segundo uma linha paralela àquele traço, C4D'B,A'.. 
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No plano horizontal, as faces se projetam segundo guadriláteros e a 
verdadeira grandeza da base é obtida em (A);(B);(C);(D), após o rebati- 
mento do plano (a). 


tm) 


Fig. 352 


A fig. 353 nos mostra a épura correspondente, onde o sólido é dado 
pelas projeções ABCD, A'B'C'D” da base que está contida no plano (a) de 
topo. 


Para a determinação da face superior, procede-se do seguinte modo: le- 
vanta-se, por qualquer das projeções verticais da base, (C* por exemplo), a 
perpendicular ao traço vertical am” do plano, de um comprimento igual à altu- 
ta dada e traça-se C4A”, paralela ao mesmo traço am” do plano e onde se 
marcam D’, e B’, nas perpendiculares D'D”, e B'B";, ficando assim representadas 
as arestas CC, D'D', B'B, e XA’. 


A projeção horizontal da face superior é obtida baixando-se as perpen- 
diculares à linha de terra, C/C, D;D;, B;B; e A;A; e tem-se em A,B,C,D, a 
projeção horizontal da face superior. 
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Quanto à visibilidade, são visíveis, em projeção vertical as arestas que 
correspondem aos vértices (A), (C) e (D) ao passo que a aresta do vértice (B) 
está oculta pelo sólido, porque (B) é o ponto de menor afastamento em rela- 
ção aos vértices (A) e (D) do contorno aparente. 


- Em projeção horizontal, vê-se a face superior do sólido e também duas 
faces laterais. As arestas que partem de (C) estão ocultas porque esse vértice 
(C) é invisível para o observador colocado acima do sólido, por ser o de menor 
cota. 


Fig. 353 


DESCRITIVA H 265 


© PRISMA APOIADO PELA FACE NO PLANO HORIZONTAL DE PROJEÇÃO 


Suponhamos que sejam conhecidos um lado da base e a face sobre a qual 
se assenta o sólido (prisma reto).; sejam AA, e BB, as arestas que formam a 
face dada (fig 354) e supondo-se ainda que as arestas façam um ângulo Ẹ dado, 
com o plano vertical de projeção. 


As projeções verticais o 
desses vértices dados, A' © 
B', estão sobre a linha de 
terra e a face dada, no 
plano horizontal, forma o 
retângulo ABB;A,, sendo 
© o ângulo dado que as 
arestas formam com o pla- 
no vertical de projeção. 
Efetuando-se uma mudan- 
ça de plano, (no caso pla- 
no vertical), traça-se uma 
nova linha de terra para- 
lelamente à face dada AB 
que se projetará então em 
verdadeira grandeza, em 
24 sobre essa nova linha 
de terra e que permitirá 
então construir a base 
em projeção auxiliar 
21354 (supondo-se a 
base pentagonal, no ca- 
so); pelos vértices 1:3:5, 
traçam-se paralelas à ares- 
ta AA, dada e determina- 
se assim a projeção hori- 3 
zontal do prisma. Fig. 354 

Para se determinar a 
projeção vertical, tracam-se as linhas de chamada e transportam-se as cotas 
dos vértices para o sistema primitivo; assim,1'1”, é levado para PE’; e 3'3',para 
KD’, acontecendo o mesmo com 5'5”, que é marcado em Cy. Unindo-se esses 
pontos, tem-se em A, B/'C,DrE; a projeção vertical de uma das bases; das 
projeções horizontais A,B,C,D,E, linhas de chamada vão determinar, no con- 
curso com as paralelas à linha de terra primitiva traçada por C/Dy'Ey a pro- 
jecáo vertical da outra base, completando assim a projeção do prisma, 


V 


P o "| 


we 
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© VISIBILIDADE 


No plano horizontal, as arestas gue limitam a face nele apoiada, sáo in- 
visíveis, porque o observador está acima do sólido. 


No plano vertical, as três arestas que conduzem ao vértice (E), são invi- 
síveis, sendo que parte de uma dessas arestas está em coincidência com a 
aresta C'C, do contorno aparente. São portanto invisíveis as arestas A'E', 
ED, FE. à 

Se o mesmo sólido acima estivesse apoiado no plano horizontal pela mes- 
ma face, porém com as suas arestas paralelas ao plano vertical de projeção, suas 
projeções, tanto horizontal como vertical, seriam representadas por retângulos 
(fig. 355), porque então ambas as faces estariam situadas em planos de perfil. 


© PRISMA RETO APOIADO SOBRE O PLANO HORIZONTAL POR UM LADO 
DA BASE 


Seja o prisma pentagonal do qual se conhece a verdadeira grandeza da 
base e a altura (fig. 356). 


O prisma estará inclinado em relação ao plano horizontal de projeção de 
um valor angular qualquer; o plano da base, depois da inclinação do prisma, 
será tornado de topo em relação a um segundo sistema de planos e então traca- 
-se a nova linha de terra, perpendicular ao lado da base inferior sobre o qual 
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se apoia o sólido, no caso o lado A;B,, sendo portanto essa segunda linha de 
terra perpendicular a AB. 


Sendo conhecida a base ABC;DE,, traçam-se as linhas de chamada que 
dão sobre a linha de terra, no segundo sistema de planos, os pontos A;'B/'C;- 
DYE;; daí, sobre as perpendiculares ainda à segunda linha de terra, marca-se 
a altura conhecida AA; e constrói-se a projeção vertical do prisma como se 
estivesse com a base A,B,C,D,E, no plano horizontal. 


A seguir, transportam-se Ey, Cy e D, para E; C? e D? respectivamente, 
que- constituirão a projeção vertical da base inferior do prisma, depois de 
incliná-lo do valor angular desejado. Assim, AD; estará formando, com a 
linha de terra do segundo sistema de planos, o ângulo que se deseja que o sólido 
faça com o plano horizontal de projeção. 


A seguir, transporta-se a altura ArA; para AA, e assim também as demais 
arestas, ficando a base superior do prisma, na projeção auxiliar, representada 
em A*E"%C%D%; desses pontos, linhas de chamada darão no concurso com as pa- 
ralelas à segunda linha de terra traçadas por A;B;C;DIE,, a projeção horizontal 
definitiva da base superior do prisma, que é ABCDE. 


Para se obter a projeção horizontal da base inferior, é suficiente traçar as 
linhas de chamada de E; C; D? que darão respectivamente E, C; e D,, pois 
A, e B, coincidem com A, e B,. Tem-se assim, em A;B;C;D;E,, a projeção ho- 
rizontal da base inferior e unindo-se as arestas correspondentes, fica represen- 
tado o prisma em sua projeção horizontal. 


Para a projeção vertical, é suficiente transportar as cotas das projeções 
dos vértices das bases, no Plano vertical auxiliar; assim, JA? é igual a J,A’; MB” 
igual também a J,A? GE’ igual a M,E, e assim sucessivamente, acontecendo o 
mesmo com as cotas dos vértices da base inferior. Tem-se assim representado 
o sólido cuja visibilidade das arestas não oferece nenhuma dificuldade. 


Se a aresta da, base sobre a qual repousa o prisma, for uma reta paralela 
à linha de terra, as projeções do prisma aparecem como na fig. 357, onde as 
arestas são perpendiculares à linha de terra. 


Seja então o prisma de base hexagonal, onde AB é o lado da base de 
contacto no plano horizontal( fig. 357). Como já sabemos, tornando de topo o 
Plano da base do prisma, traça-se a nova linha de terra perpendicular ao lado 
do polígono da base, que deverá ficar em contato com o plano horizontal de- 
pois do prisma inclinado. Constroem-se as projeções do prisma como se es- 
tivesse com a base no plano horizontal e obtêm-se as projeções do sólido como 
no caso anterior. 


DESCRITIVA H 269 


B) Seções planas. 


Seja determinar a seção produzida num prisma reto assentado no plano 
horizontal de projeção, por um plano (a) de topo. 


A fig. 358 mostra o sólido (prisma reto de base triangular), seccionado 
pelo plano de topo, onde se observa que a projeção vertical da seção está em 


coincidência com o traço vertical do plano e a horizontal confunde-se com a 
própria base. 
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Fig.358 


A verdadeira grandeza da seção é obtida, efetuando-se o rebatimento do 
Plano secante, como já foi descrito anteriormente. 

A fig. 359 dá a épu- é 
ra correspondente, sem 0 
nenhuma dificuldade eli f “ 
na sua obtencáo, em z : 
face do que já foi des- 
crito quando do estudo 
da pirâmide (fig. 343). 


5 


© VISIBILIDADE 


como todas as arestas 
sáo retas verticais, as 
duas bases se confun- 
dem e consegiientemen- 
te são visíveis. 


No plano horizontal, — q 


No plano vertical, é 
invisível a aresta A'A', 
por ser a de menor 
afastamento. 
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Obs: Talcomo ocorreu no estudo das pirâmides, o plano secante poderia 
não ter cortado alguma aresta, como aconteceu na épura da fig. 344. A obten- 
ção da seção plana não oferece dificuldade, sendo semelhante ao descrito 
para a pirâmide. 

Seja agora o mesmo prisma de base triangular, seccionado, porém por 
um plano qualquer («), como nos mostra a fig. 360. 


Observa-se, na fig. 360, que estando a seção contida em um plano qual- 
quer, suas projeções são conhecidas com o auxílio de horizontais (ou frontais) 
do plano e sua verdadeira grandeza é determinada como foi visto na fig. 183. 


A épura (fig. 361) não oferece dificuldade pois o problema resume-se no 
conhecimento dos pontos das arestas do prisma que sejam comuns ao plano. 
No plano horizontal, a seção coincide com a base do prisma; no plano 
vertical, a seção é A/B/C,/ e obtida com o auxílio das horizontais do plano, o 
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gual, rebatido sobre o horizontal de projecáo, dá a conhecer em (A),(B)(C); a 
verdadeira grandeza. 


Seja agora (fig. 362) um prisma reto de base pentagonal assentado no pla- 
no horizontal de projeção, seccionado por um plano (a) paralelo à linha de 
terra. 


Alo B; 
ara 2 
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Por uma mudanca de plano horizontal, torna-se o plaňo («) no vertical 
(a), tracando-se uma nova linha de terra perpendicular à primitiva. 


A projeção horizontal da seção açha-se em 142,3; no concurso de am; 
com as projeções horizontais das arestas; linhas de chamada, em relação à 
segunda linha de terra, fornecem a projeção vertical da seção em 1'2'3º4'5º. 


Rebatendo-se o plano vertical (no caso sobre o vertical de projeção), 
tem-se em (A);(B);(C),(D),(E), a verdadeira grandeza da seção. 


3) CONES 
A) Representação. 


Seja um cone assentado no plano horizontal da projeção. Vimos na fig. 
326 uma pirâmide nessa posição e na fig. 327 a épura correspondente. No 


caso de um cone é idêntica a representação com a diferença apenas que a 
base é circular. 


s 


Assim, a fig 363 nos mostra a épura de 
um cone assentado no plano horizontal de 
projecáo. A projecáo horizontal é a própria 
base do cone cuja projecáo vertical está na linha 
de terra e representada por A'B'D. 


Sendo o eixo vertical, a altura do cone é 
marcada em S'B' e as geratrizes SA" e SD" 
limitam o contorno aparente. 


No plano horizontal, SA, SB, SC e SD 
representam as geratrizes do cone, todas visí- 
veis e, no plano vertical, a geratriz S'B' que 
seria invisível, é representada como visível 
porque coincide com S'C'. 


Se o cone girar em torno de um ponto 
qualquer da base, (D) por exemplo, sua repre- 
sentação será a da fig. 364 e se continuar a 
girar, haverá ocasião em que sua base ficará č 
situada num plano de perfil e sua épura será 
entáo a da fig. 365. 


Fig. 363 
Continuando o movimento giratório, o 

cone cairá no plano horizontal e entáo uma 

geratriz estará nesse plano, enquanto a base pasará a se situar num plano de 
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Fig. 365 


c Fig. 364 


topo. Nesse caso, a épura será 
a da fig. 366, onde a projeção 
vertical da geratriz do plano 
(m) estará na linha de terra, 
que, no caso, é a geratriz 
(SID). 

Obs: Quanto a cones situa- 
dos em planos paralelos aos 
de projeção (horizontal e 
frontal), de topo, vertical, 
qualquer, etc., a representa- 
ção não difere dos outros so- 
lidos já estudados (pirâmides 
e prismas). 


B) Seções planas. 

As seções produzidas por 
planos em um cone, são cha- 
madas “seções cônicas” e po- 
dem ser: 

a) um triângulo: quando a 
seção é produzida por um 
plano perpendicular ao diá- 
metro da base, passando pelo eixo; 
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b) um círculo: quando a seção é produzida por um plano paralelo à base 
do cone; 


c) uma elipse: quando a seção é produzida por um plano oblíquo ao eixo, 
sem cortar a base; 


d) uma parábola: quando a seção é produzida por um plano paralelo a 
uma geratriz do cone; 


e) uma hipérbole: quando a seção é produzida por um plano paralelo ao 
eixo. 

A seguir, faz-se separadamente o estudo de cada uma das seções cônicas 
acima descritas. 


A) TRIÂNGULO: 


O sólido é cortado 
como se vê na fig. 367. 


A fig. 368 nos mos- 
tra o cone e o plano na 
posição que determina 
um triângulo para à se- 
ção, a qual, em verda- 
deira grandeza, está re- 
presentada na mesma 
fig. 368, em (S),;A;B.. 
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A fig. 369 exprime 
a épura no caso consi- 
derádo: o cone assenta- 
do no plano horizontal 
de projeção e secciona- 
do por um plano («) 
de perfil, perpendicu- 
larmente ao diâmetro 
da base. Rebatendo-se 
o plano secante sobre o 
vertical de projeção, o 
vértice do sólido se si- 
tuará em S’, e portanto 
SC, e SD, represen- 
tam as geratrizes tam- 
bém rebatidas, forman- 
do o triângulo S,C,D, 
que exprime a verda- 
deira grandeza da se- 
ção. 


B) CÍRCULO: 


O sólido é cortado, 
como se vê na fig. 370. 
A fig. 371 nos mostra o 
cone assentado no plano 
horizontal de projeção e 
o plano horizontal (a) 
que determina um círculo 
paraa seção, que se proje- 
tará no plano horizontal 
de projeção, em verdadei- 
ra grandeza 


PRINCIPE 
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A fig. 372 exprime a épura do 
caso considerado, isto é, o cone 
seccionado por um plano hori- 
zontal («). A projeção vertical 
da seção é 12345 em coinci- 
dência com o traço ar’ do pla- 
no e a horizontal, em verdadei- 
ra grandeza, é o círculo ...... 
123454/3,2,1. 


C) ELIPSE: 


O sólido é cortado, como se 
vê na fig. 373. 


== 


ZE E 
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A fig. 374 nos mostra o cone assentado no pla- 
no horizontal de projecáo, seccionado por um 
plano oblíquo ao eixo, sem cortar a base, 


ZA 7) 
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Fig.374 


Vê-se, nessa figura, a seção no plano se- 
cante, sua projeção horizontal no interior da 
base e a verdadeira grandeza da seção obtida 
após um rebatimento, 


A fig. 375 nos mostra a épura da seção 
cônica considerada, isto é, um cone assentado 
no plano horizontal de projeção, seccionado 
por um plano («) de topo. A projeção vertical 
da seção coincide com o traço vertical ar’ do 
plano e a horizontal se projeta em 1234 sob 
a forma elítica e, rebatendo-se o plano sobre 
o horizontal (x), tem-se a verdadeira grandeza 
da seção, na elipse (1) (2) (3) (41. 
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Os pontos 2 e 4 da pro- 
jecáo horizontal da seção cônica, fo- 
ram obtidos, como está explicado 
na descrição da fig. 345 que se re- 
fere ao estudo da pirâmide. 


„D) PARÁBOLA: 

O sólido é cortado, como se vê 
na fig. 376. 
A fig. 377 nos mostra o cone as- 
sentado no plano horizontal de pro- 
jeção e cortado por um plano pa- 
ralelo a uma geratriz do mesmo. 

Nesse caso, observa-se que o 
plano não secciona todas as gera- 
trizes, como no caso anterior. A 
épura (fig. 378) indica claramente 
que o traço vertical do plano de to- 
po secante, é paralelo a geratriz 
S'B' e seu traço horizontal am sec- 
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Fig. 375 
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ciona parte da projecáo horizontal da base do sólido, Verifica-se, gue a secáo 
se projeta no plano horizontal, segundo uma parábola e no plano vertical, coin- 
cide com o traço ar" do plano. 

Rebatendo-se o plano secante sôbre o vertical de projeção, tem-se a ver- 
dadeira grandeza da seção. 


Fig. 377 
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an 


Fig.378 


E) HIBÉRBOLE: 


Finalmente a secáo é uma hipérbole, guando o plano secante é de perfil 
e paralelo ao eixo, como indica a fig. 379. 

Observa-se então que são considerados dois cones opostos pelo vértice 
(cones A e B), cujas projeções horizontais são dois círculos e as verticais, dois 
triângulos isósceles, tal como vimos nas figuras 368 e 369, onde o plano se- 
cante, também de perfil, determinou uma seção plana triangular, no cone as- 
sentado no plano horizontal de projeção. 
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A pura (fig. 380) nos 
mostra gue tanto a projecáo 
horizontal como a vertical 
coincidem com os tracos do 
plano de perfil e o rebatimen- 
to nos fornece a verdadeira 
grandeza da seção. 


4) CILINDROS 
A) Representação. 


Seja representar um cilin- 
dro reto assentado no plano 
horizontal de projeção (fig. 
381) 


Tal como vimos na fig. 
348 quando do estudo dos 
prismas, a base superior do 
cilindro estará situada num 
plano paralelo ao plano (x), 
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Fig.381 


por serem paralelas as duas bases. Em 
épura (fig. 382), a projeção vertical é um 
retângulo formado pelas projeções das 
duas geratrizes opostas e pelos diâmetros 
das duas bases, onde as projeções das 
geratrizes (AJA e (B)B da fig. 381, que 
em épura se confundem, poderão deixar 
de ser representadas, sendo suficientes, as 
que limitam o contorno aparente. A ba- 
se, assentada no plano (x), já é a própria 
verdadeira grandeza enquanto a base su- 
perior é representada por uma linha pa- 
ralela à linha de terra. 

O sólido pode girar de modo que 
ambas as bases se situem em planos de 
topo. Então, vemos na fig. 383 que o 
cilindro da fig. 381 foi inclinado sobre a 
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(m) 


o: AB c“ 
p Ds 


Fig. 382 


geratriz (C)C e nesse caso, a sua projeção vertical continua sendo um retán- 


gulo (em que as bases coincidem com os traços verticais dos planos de 


topo), enquanto as projeções horizontais das bases passaram à forma elítica, 


em ACBD, AjC;BD.. 


e 
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Se o cilindro cair sobre o plano (x), ele ficará apoiado por uma gera- 
triz; supondo-se que essa geratriz seja paralela à linha de terra, as bases do 
sólido ficarão situadas em dois planos de perfil e a épura será caracterizada 
por dois retângulos, conforme 
nos mostra a fig. 384, obser- 
vando-se que a geratriz em 
que se apoia o sólido tem a 
sua projeção vertical na linha 
de terra. 

Se, porém, a geratriz não 
for paralela à linha de terra, 
fará com ela um ângulo Pe 
as bases ficarão em planos 
verticais e o eixo se tornará 
horizontal. Nesse caso, as 
bases se projetarão no plano 
vertical, segundo elipses e no = 
plano horizontal continuará 
sendo um retángulo, inclina- 
do em relacáo A linha de ter- 
ra, do valor do ângulo de in- 
clinação (fig. 385). 


U 


s Fig. 384 


Se considerarmos o cilindro com o seu eixo como sendo de topo, as 
bases do sólido ficarão em planos frontais e a épura (fig. 386) se carac- 
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terizará pela projeção vertical circular (coincidência das bases) e 'a horizontal, 
retangular. Nesse caso, o giro do sólido da fig. 381 terá sido em torno da 


geratriz que passa por (B), até que ele se apoie no plano horizontal, por 
essa geratriz. 


B) Seções Planas. 


Se a seção é produzida por um plano horizontal, a épura não difere 
da fig. 382, onde se pode supor a base superior do sólido que é, naquela 
figura, a reta D'C”, como em coincidência com o traço vertical do plano se- 
cante; em projeção horizontal a seção coincide com a base, não havendo assim 
necessidade de representar. 


Se o plano secante for frontal, é fácil ver-se que a seção, no plano vertical, 


continuará sendo um retângulo e, no horizontal, uma reta em coincidência com o 
traço do plano (traço horizontal evidentemente). 


Se o plano secante for de topo (Fig. 387), observa-se que a seção tem a 
forma elítica. Nesse caso, verifica-se na fig. 388 que exprime a posição do 
sólido no espaço e do plano secante, que a seção elítica produzida se projota 
no plano vertical, segundo a reta que coincide com o traço vertical do plano e, 
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no plano horizontal, segundo uma elipse gue se situará sobre a base circular 
do sólido, sendo necessário o rebatimento para a determinacáo da sua verda- 
deira grandeza. Aja 


Fig. 386 
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Na épura (fig. 389), vě-se o sólido com a base no plano horizontal de 
projeção, seccionado pelo plano (a) de topo, cujo traço vertical corta as gera- 
trizes em 1'2'3' que é a projeção vertical da seção; a projeção horizontal da 
seção coincide com a projeção da base e pelo rebatimento, obtém-se em 
(D1(2);(3)1(4), sua verdadeira grandeza. 

Pode ocorrer que o plano secante atinja também a base superior do cilin- 
dro, como nos mostra a épura da fig. 390, onde o traço ar’ do plano corta a 
base superior A'B' em 2’. Nesse caso, tem-se em 1-2-3 a projeção horizontal 
da seção e em 1°?’ a sua projeção vertical, em coincidência com o traço am”. 
Após o rebatimento de (q) sobre o plano horizontal de projeção no caso, tem-se 
em (2);(1);(3); a verdadeira grandeza da seção. 

Seja agora determinar a seção num cilindro assentado no plano horizontal 
de projeção, por um plano (a) qualquer (fig. 391). 

Como a elipse da seção é determinada por pontos, marcam-se na base do 
sólido, em projeção horizontal, os pontos 1-2-3-4 que correspondem aos vérti- 
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Fig. 391 
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ces de um quadrado nela inscrito e que podem também ser considerados como 
os pés das geratrizes do sólido e que, por meio de horizontais do plano («), dão 
a conhecer a projeção vertical da seção, na elipse 1'2'3'4'. Rebatendo-se o pla- 
no (a) sobre o plano (x) de projeção. tem-se em (1);(2)/(3):(4), a verdadeira 
grandeza da seção. 


Fig 392: 


5) ESFERA al Je“ 


A) Representação. 


Uma esfera projeta-se em ambos os 
planos de projeção, segundo círculos de 
raios iguais ao da própria esfera. 


Assim, a fig. 392 representa a épura de 
uma esfera do espaço. 


Ela pode estar situada no plano (7) e 
com um ponto no plano (m") e nessa posição, 
sua épura (fig. 393) é caracterizada por pos- 
suir ambas as projeções tangentes à linha de 
terra. 


Se estiver assentada no plano (r), po- 
rém afastada do plano (x), somente uma 
das projeções será tangente à linha de terra 
(fig. 394). 


Fig.393 Fig.394 
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B) Seções Flanas. 


Toda secáo plana de uma esfera é um 
círculo (fig. 395), o gual se projeta segundo 
uma reta, um círculo ou uma elipse. 

É fácil ver-se gue, se o plano secante 
é horizontal, por exemplo, a projecáo ver- 
tical da secáo coincidirá com o traco do 
Plano, e a horizontal, com a projecáo hori- 
zontal do sólido. 

~ Inversamente, quando o plano secante 
é frontal, a projeção horizontal da seção é 
que será uma reta em coincidência com o Fig.395 
traço do mesmo nome do plano, enquanto 
a vertical coincidirá com a projeção correspondente do sólido. 


Se o plano seccionador for oblíquo a qualquer dos planos de projeção, 
a seção se projetará segundo uma elipse, no plano de projeção ao qual for 
oblíquo o plano secante; assim, vemos na fig. 396 uma esfera seccionada por 
um plano de topo. 
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Nesse caso, como o plano de topo é oblíquo ao plano horizontal de projeção, 
a seção projetada nesse plano horizontal é uma elipse, enquanto no plano 
vertical, coincide com o traço correspondente do plano. 


A fig. 397 nos mostra a épura de uma seção no caso considerado. 


Fig. 397 


O traço vertical do plano seccionou a projeção vertical da esfera, em 
VY, pontos que fazem conhecer 1 e 2 respectivamente, sobre o diâmetro AB, 
paralelo à linha de terra; esse comprimento 1-2 representa o eixo menor da 
elipse. O eixo maior é o diâmetro 1'2” da seção, sendo suficiente marcar 3-4 
nos pontos de contacto da linha de chamada O-O’ com a circunferência de 
círculo da projeção horizontal do sólido; tem-se assim a elipse 1-2-3-4 que 
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representa a projeção horizontal da seção, cuja projeção vertical coincide 
com am” em 17. 

O traço ar” do plano, pode não passar pelo centro O”, como na fig. 398; 
nesse caso, traça-se de O“ uma perpendicular ao traço am” do plano, em cuja 
interseção tem-se o ponto 3º que dá a conhecer 3 e 4, como no caso anterior. 


Se o plano secante for vertical, tudo se processa de modo inverso, isto é, 
a projeção horizontal coincide com o traço do mesmo nome do plano; e a 
vertical será uma elipse, obtida de modo idêntico ao caso anterior (fig. 399). 
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Fig 399 


Se o plano secante for oblíquo aos de projeção, a seção se projetará em 
ambos, sob a forma elítica, mas em todos os casos, a verdadeira grandeza 
da seção é um círculo, como nos indica a fig. 397 


Segue-se a parte prática, com numerosos exercícios. 
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EXERCÍCIOS 


150. 


Determinar as projeções de uma pirâmide reta, de base quadrada (A)(B) 


(C)(D), assentada no plano (x), sabendo-se que o vértice (S) está contido no 


(B) e (C) é o ponto de maior abscissa. 


(A) [1 2,5; 7] 


Solução (fig. 400) 


(B) [855 152] 


Locados os pontos (A) e (B), tem-se a projeção horizontal de um lado 
da base, pois a projeção vertical evidentemente está sobre a linha de terra, 


porque a base do sólido está no pla- 
no (x). Constrói-se a base ABCD, 


atendendo a que o vértice (C) é o de 
maior abcissa, obtendo-se S, interse- 
ção das duas diagonais da base. 

A projeção vertical S“ do vértice 
é facilmente determinada por saber-se 
que (S) está situado no (B). A seguir, 
completa-se a representação do sólido, 
atendendo à visibilidade das arestas, 
onde S'B” é invisível por ser (B) o 
ponto de menor afastamento. 


151. Determinar as projeções de um 
prisma de base hexagonal (A)(B)(C) 
(D)(B)(F), assentado no plano (x) e 
situado no 19 diedro, sabendo-se que 
(A).(B); é uma aresta da base superior. 


(A) [3; 1; 4] (B), [5; 2; 4] 


SOLUÇÃO: (fig. 401) 


st 


Fig.400 


Note-se gue náo foi dada a altura do sólido e como se verá, náo preci- 


saria mesmo ser dada, 


